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Abstract of DE1 9708425 

The invention relates to a vehicle brake system 



which allows for both anti-blocking control and 
variable power braking control. When power 
braking is applied, starting brake pressure is built 
up in the wheel brakes (1 7, 1 8) by means of a 
pre-charge master cylinder (2, 8) and the pump 
(7) in the return circuit. Said brake pressure is 
then modulated in the following control phase 
according to the control algorithms of the control 
selected. An inversion valve (9) which has three 
controller positions- one closed, one open and 
one throttled- is provided between the pre-charge 
master cylinder and the return pump. Said 
inversion valve adopts the open position in the 
filling phase and the throttled position in the 
control phase and is constructed in such a way 
that the shifting action of said valve is dependent 
on the initial pressure in the admission chamber 
(43) but occurs independently of the control force 
which activates the valve. If there is no initial 
pressure, said valve gradually shifts into the open 
position, opening first a small and then a large 
cross section. If there is initial pressure present in 
the admission chamber (43), said control force 
can only open the small cross section. Said 
control force is also designed in such way that it 
is unable to overcome the pressure difference 
above the small cross section which acts on the 
closing element (23) of the main valve. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

© Hydraulische Fahrzeugbremsanlage 

@ Es wird eine Fahrzeugbremsanlage vorgestellt, mit der 
sowohl eine Blockierschutzregelung als auch unter- 
schiedliche Regelungen von Fremdkraftbremsungen 
moglich sind. Bei einer Fremdkraftbremsung wird mittels 
eines Vorladedruckgebers (2, 8) und der Pumpe (7) im 
Riickforderkreis in den Radbremsen (17, 18) ein Start- 
bremsdruck aufgebaut, der in der folgenden Regelphase 
nach den Regelalgorithmen der gewahlten Regelung mo- 
duliert wird. 

Zwischen dem Vorladedruckgeber und der Ruckforder- 
pumpe ist ein Umschaltventil (9) vorgesehen, dalS drei 
Schaltstellungen aufweist, namlich eine geschlossene, 
eine offene und eine gedrosseite. 
Das Umschaltventil nimmt in der Fullphase seine offene 
und in der Regelphase seine gedrosseite Stellung ein. Es 
ist so aufgebaut, daft die Schaltstellung in Abhangigkeit 
vom Vordruck in der EinlalSkammer (43) aber unabhangig 
von der Betatigungskraft, mit der das Ventil betatigt wird, 
J erzielt wird. Liegt kein Vordruck an, so schaltet es stufen- 
weise unter Schaltung eines kleinen und anschlieftend ei- 
nes grofien Querschnitts in die offene Stellung. Liegt in 
der EinlafSkammer (43) ein Vordruck vor, so ist die Betati- 
gungskraft lediglich in der Lage, den kleinen Querschnitt 
zu offnen. Die Betatigungskraft ist dabei so ausgelegt, 
dafi sie nicht in der Lage ist, die uber den kleinen Quer- 
schnitt anliegende Druckdifferenz, die auf das Ventil- 
schlieRglied (23) des Hauptventils wirkt, zu uberwinden. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf eine hydraulische Fahr- 
zeugbremsanlage mit einem vom Fahrer des Fahrzeuges be- 
tatigbaren Bremsdruckgeber sowie einem Vorladedruckge- 5 
ber gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Eine hydraulische Fahrzeugbremsanlage besteht in der 
Grundausstattung aus einem pedalbetatigten Bremsdruckge- 
ber und daran angeschlossenen Bremskreisen mit Radbrem- 
sen. Wenn der Fahrer eine Bremsung einleiten mochte, beta- 10 
tigt er das Pedal, wobei die auf das Pedal ausgeiibte Kraft 
gegebenenfalls verstarkt auf einen Hauptbremszylinder 
iibertragen wird. Dadurch wird in den Bremskreisen ein 
Druck aufgebaut, der in den Radbremsen wirksam wird und 
dazu fiihrt, daB die Drehgeschwindigkeit der Rader gegen- 15 
iiber ihrer Rollgeschwindigkeit verkleinert wird. Dies hat 
zur Folge, daB in den Aufstandsflachen der Rader Brems- 
krafte ubertragen werden, die zu einer Verzogerung des 
Fahrzeuges fuhren. 

Bei einer solchen Bremsung konnen die Rader blockie- 20 
ren. Sehr friih wurde daher schon vorgeschlagen, die Brems- 
anlage so zu erweitern, daB eine Modulation der Radbrems- 
driicke in Anpassung an die ubertragbaren Bremskrafte er- 
folgen kann. Eine solche Erweiterung besteht aus Druckmo- 
dulationsventilen, namlich einem EinlaB- und einem Aus- 25 
laBventil, deren Schaltzustande bestimmen, ob den Rad- 
bremsen Druckmittel zurDruckabsenkung entnommen oder 
Druckmittel zur Druckerhohung zugefuhrt wird. Weiterhin 
gehort dazu eine Pumpe, die Druckmittel in den Bremskreis 
fordert, um das fur die Modulation der Radbremsdriicke ent- 30 
nommene Druckmittel zu ersetzen. Die konkrete Ausgestal- 
tung des Systems kann in vielfacher Weise erfolgen. Haufig 
wird das sogenannte Ruckforderprinzip eingesetzt, bei dem 
die Pumpe als nicht selbstansaugende Riickforderpumpe 
ausgebildet ist, die das iiber das offene AuslaBventil aus den 35 
Radbremsen entnommene Druckmittel unmittelbar in den 
Bremskreis oberhalb des EinlaBventils zuruckfSrdert. Das 
Blockieren der Rader kann wahrend einer Bremsung durch 
geeignete Ansteuerung der Ventile und der Pumpe wir- 
kungsvoll unterbunden werden. 40 

Eine solche blockiergeschutzte Fahrzeugbremsanlage 
kann nun weitergebildet werden zu einer Bremsanlage mit 
einer Fahrstabilitats- bzw. einer Antriebsschlupfregelung 
(FSR bzw. ASR). Bei einer Antriebsschlupfregelung wird in 
den Radbremsen der angetriebenen Rader ein Druck aufge- 45 
baut, wobei das dabei erzeugte Bremsmoment dem An- 
triebsmoment soweit entgegenwirkt, bis dies auf ein MaB re- 
duziert ist, das in den Aufstandsflachen der angetriebenen 
Rader abgesttitzt werden kann. Bei diesem Verfahren wird 
also das Durchdrehen der Rader beim Anfahren vennieden. 50 

Bei einer Fahrstabilitatsregelung wird an den Radern des 
Fahrzeuges ein radindividueller Bremsdruck aufgebaut, so 
daB durch die dabei erzeugten Bremskrafte ein Moment um 
die Hochachse des Fahrzeuges erzeugt wird, das einer zu 
hohen Gierwinkelgeschwindigkeit des Fahrzeugs entgegen- 55 
wirkt. 

Diesen beiden Regelungen sowie einigen anderen nicht 
genannten Regelungen ist gemein, daB in einzelnen oder al- 
ien Radbremsen ein Radbremsdruck erzeugt werden muB, 
ohne daB eine Pedalbetatigung erfolgt. Diese Bremsungen 60 
werden daher als Fremdkraftbremsungen bezeichnet. Bei ei- 
ner solchen Bremsung miissen in einer Fullphase zunachst 
die Radbremsen mit Druckmittel gefiillt werden, um einen 
Startbremsdruck zu erzeugen, der dann in Anpassung an die 
gewahlte jeweilige Regelung in einer sich anschlieBenden 65 
Regelphase moduliert werden kann. Zum Aufbau des Start- 
bremsdruckes wird die Pumpe des Blockierschutzregelsy- 
stems eingesetzt. Dabei hat sich gezeigt, daB diese Pumpe 



nicht in alien Fallen in der Lage ist, allein den benotigten 
Startbremswert ausreichend schnell aufzubauen. Es werden 
daher sogenannte Vorladedruckgeber in die Bremsanlage 
eingebaut, die in der Fullphase Druckmittel entweder direkt 
in die Radbremsen (direkter Pfad) oder an die Saugseite der 
Pumpe liefem, die es unter Druckerhohung an die Radbrem- 
sen weiterleitet (mittelbarer Pfad). 

Beim Vorladedruckgeber kann es sich um eine Zusatz- 
pumpe handeln, wie dies z. B. in der DE 42 13 710 Al be- 
schrieben ist. Es sind aber auch Systeme denkbar, bei denen 
der Verstarker des pedalbetatigten Bremsdruckgebers derart 
angesteuert wird, daB er auch ohne Pedalbetatigung den 
Hauptbremszylinder betatigt, wobei die hydraulische Be- 
schaltung der Bremskreise eine Verbindung des Haupt- 
bremszylinders zur Saugseite der Pumpe vorsieht. Ein sol- 
ches System ist z. B. in der DE 44 25 578 Al angegeben. 

In beiden Systemen ist zwischen dem Vorladedruckgeber 
(Pumpe oder fremdbetatigter Hauptbremszylinder) ein so- 
genanntes Umschaltventil vorgesehen, das die Verbindung 
zumindest in der Regelphase aber auch schon in der Full- 
phase einer Fremdkraftbremsung herstellt. Dazu werden 
schnellschaltende und groBe Querschnitte offnende elektro- 
magnetisch betatigbare Ventile eingesetzt, wie sie z. B. in 
der deutschen Patentanmeldung mit dem Aktenzeichen 
19529272455 vom 12.08.1995 beschrieben sind. 

In der Fullphase stellen diese Ventile nach einer kurzen 
Schaltzeit einen groBen Querschnitt zur Verfugung, so daB 
der Vorladedruckgeber ausreichend Druckmittel zur Saug- 
seite der (Ruckforder-) Pumpe liefern kann. Der groBe 
Querschnitt hat allerdings den Nachteil, daB das Druckmit- 
tel der Pumpe ungedampft zugefuhrt wird. Dies fiihrt zu ei- 
ner starken Gerauschbildung, da die Druckmittelsaule in der 
Zuleitung zur Pumpe mit Offnen und SchlieBen des Saug- 
ventils der (als Kolbenpumpe ausgebildeten) Pumpe entwe- 
der stark beschleunigt oder ruckartig abgebremst wird. Die 
insbesondere durch das ruckartige Abbremsen erzeugten 
DruckstbBe in der Saugleitung der Pumpe werden als Kor- 
perschall ubertragen und als Luftschall abgegeben. Bei einer 
Fremdkraftbremsung treten somit erhebliche Gerausche auf, 
die vom Fahrer moglicherweise nicht richtig interpretiert 
und zumindest als unangenehm empfunden werden. 

Die Erfindung beruht daher auf der Aufgabe, eine Fahr- 
zeugbremsanlage der beschriebenen Art so weiterzubilden, 
daB eine Fremdkraftbremsung bei einem moglichst niedri- 
gen Gerauschniveau moglich ist. Dazu schlagt die Erfin- 
dung vor, daB das Umschaltventil drei Schaltstellungen auf- 
weist, namlich eine geschlossene, eine offene und eine ge- 
drosselte und daB das Steuergerat so ausgelegt ist, daB das 
Umschaltventil bei einer Fremdkraftbremsung in der Regel- 
phase in seine gedrosselte Stellung gebracht wird und in der 
Fullphase zumindest fur eine der vorgesehenen Regelungen 
in seine offene Stellung gebracht wird. 

Aber auch bei den Regelungen, in denen normalerweise 
ein rascher Bremsdruckaufbau bis zum Startbremsdruck 
notwendig ist, ist es unter Umstanden ausreichend, den 
Druckaufbau in der Fullphase nur iiber den direkten Pfad er- 
folgen zu lassen. Dies kann z. B. bei Bremsungen auf nied- 
rigem Reibwert ausreichen, da dann der Vorladedruckgeber 
in der tage ist, allein den Startbremsdruck zu erzeugen. Die 
Erfindung schlagt daher weiterhin vor, daB das Steuergerat 
eine Entscheidungsschaltung enthalt, die aufgrund der ihr 
zur Verfugung stehenden Informationen den in der Full- 
phase zu erreichenden Startbremsdruck bestimmt und, wenn 
dieser kleiner ist als der vom Vorladedruckgeber erzeugbare 
Vordruck, in der Fullphase das Umschaltventil in seiner ge- 
schlossenen Stellung belaBt. 

Es besteht weiterhin die Aufgabe, das Umschaltventil so 
zu gestalten, daB es die geforderten Schaltzustande auf mog- 
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lichst einfache Weise darstellen kann. Dazu wird vorge- 
schlagen, daB es als bistabiles Ventil ausgebildet ist, wobei 
es in Abhangigkeit vom Eingangsdruck trotz gleicher Beta- 
tigungskraft entweder in die gedrosselte oder in die offene 
Stellung schaltet. 

Ein derartiges bistabiles Ventil laBt sich auf unterschiedli- 
che Weise gestalten. Im vorliegenden Fall wird vorgeschla- 
gen, dafi das Schaltventil zwei parallel angeordnete schalt- 
bare Durchgange aufweist, namlich den eines Vorventils 
und den eines Hauptventils, wobei der Ventilsitz des einen 
Ventils am VentilschlieBglied des anderen Ventils ausgebil- 
det ist, und daB eine gemeinsame Betatigung fur beide Ven- 
tile vorgesehen ist. 

Weiterhin wird vorgeschlagen, daB einerseits das Ventil- 
schlieBglied des Vorventils unmittelbar und andererseits das 
VentilschlieBglied des Hauptventils uber eine Leerweg- 
kupplung mit dem BetatigungsstoBel gekoppelt ist. Derartig 
ausgebildete Ventile werden z. B. eingesetzt, um ein Haupt- 
ventil groBen Querschnitts rasch offhen zu konnen. Durch 
Offhen des Vorventils mitkleinem Querschnitt wird namlich 
schon ein gewisserDruckausgleich erzeugt, so daB das Ven- 
tilschlieBglied des Hauptventils den Betatigungskraften nur 
einen geringen Widerstand entgegensetzt. 

Die Erfindung schlagt daher vor, die KenngroBen eines 
solchen Ventils (Offnungsquerschnitte von Haupt- und Vor- 
ventil, Leerwege, Federkrafte und Betatigungskrafte) so ab- 
zustimmen, daB bei der Betatigung des Ventils unter Vor- 
druck die Betatigungskrafte nicht ausreichen, die an dem 
VentilschlieBglied des Hauptventils angreifenden Druck- 
krafte - hervorgerufen durch das Druckgefalle an der 
Blende des Vorventils - zu uberwinden. Dies hat zur Folge, 
daB das Ventil, unter Druck geschaltet, in seiner gedrossel- 
ten Stellung verbleibt, wobei die Drosselungwirkung be- 
stinunt wird durch die geschaltete Blende des Vorventils. 

Wie oben schon erwahnt, kann es notwendig sein, das 
Schaltventil in der Fullphase in die offene und in der Regel- 
phase in die gedrosselte Stellung zu schalten. 

Dazu ist im Steuergerat eine Schaltsignalabfolge vorgese- 
hen, mit der das offene Ventil zunachst wieder betatigungs- 
los gestellt wird, so daB es schlieBt, um anschlieBend erneut 
betatigt zu werden, wobei es bei einem anliegenden Vor- 
druck in die gedrosselte Stellung - wie oben erlautert - ge- 
bracht wird. 

Die Erfindung soli im folgenden an Hand eines Ausfiih- 
rungsbeispiels, dargestellt in zwei Zeichnungen, naher er- 
lautert werden. Dabei zeigen: 

Fig. 1 Einen hydraulischen Schaltplan der erfindungsge- 
maBen Bremsanlage, und die 

Fig. 2 einen Querschnitt durch das Umschaltventil der 
Bremsanlage. 

Die Bremsanlage weist zwei Bremskreise I, II auf, deren 
Aufbau identisch ist, so daB die folgende Beschreibung so- 
wohl auf den einen als auch auf den anderen Bremskreis zu- 
trifft. Mit Hilfe eines Bremsdruckgebers 1 wird der ge- 
wiinschte Druck in den Bremskreisen erzeugt. Der Brems- 
druckgeber 1 wird mittels eines Pedals 6 betatigt und besteht 
aus einem pneumatischen Verstarker 2 und einem Tandem- 
haupfbremszylinder3, dessen Kammern in der nicht betatig- 
ten Grundstellung des Hauptbremszylinders mit einem \for- 
ratsbehalters 4 verbunden sind. Die beiden Kammem sind 
auBerdem iiber Bremsleitungen mit den Radbremsen 17, 18 
jeweils eines Bremskreises verbunden. Die dargestellten 
Radbremsen 17, 18 gehoren entweder zu den Radern einer 
Achse (schwarz/weiB-Bremskreisaufteilung) oder aber zu 
diagonal am Fahrzeug gegeniiberliegenden Radern (Diago- 
nal-Bremskreisaufteilung). 

Um den in den Radbremsen wirkenden Radbremsdruck 
modulieren zu konnen, ist fur jede Radbremse ein EinlaB- 



ventil 11, 15 und ein AuslaBventil 12, 16 sowie eine Riick- 
forderpumpe 7 vorgesehen. Beide Ventile werden elektro- 
magnetisch betatigt, wobei das EinlaBventil 11, IS stromlos 
offen und das AuslaBventlil 12, 16 stromlos geschlossen ist. 
5 Das EinlaBventil 11, 15 liegt in der Bremsleitung, wahrend 
das AuslaBventil 12, 16 jeweils die Verbindung zu einem 
Niederdruckspeicher 13 herstellt. 

Um den Radbremsdruck zu senken, wird das AuslaBven- 
til bei geschlossenem EinlaBventil geoffhet, so daB Druck- 

10 rnittel aus der Radbremse in den Niederdruckspeicher 13 ab- 
flieBen kann. Um den Druck zu halten, werden beide Ventile 
geschlossen. Um den Druck emeut aufzubauen, wird das 
EinlaBventil wieder geoffhet. 
Das in den Niederdruckspeicher 13 verbrachte Druckmit- 

15 tel wird mittels der Ruckforderpumpe 7 wieder in den 
Bremskreis zuruckgefordert. Die Druckseite der Pumpe ist 
dazu mit einem Knoten 21 in der gemeinsamen Bremslei- 
tung oberhalb der EinlaBventil 11, 15 verbunden. Die Ruck- 
forderpumpe sowie die EinlaB- und AuslaBventile 11, 15 

20 und 12, 16 werden von einem nicht dargestellten Steuergerat 
geschaltet, daB seine Schaltsignale nach einem bestimmten 
Regelalgorithmus ausgibt. 

In diesem Regelalgorithmus werden vor allem Signale 
von verschiedenen Sensoren verarbeitet. Fur eine Blockier- 

25 schutzregelung sind die Signale von sogenannten Radsenso- 
ren notwendig, die das Drehverhalten der abzubremsenden 
Rader erfassen. Je nachdem welche Regelung durchgefuhrt 
werden soil, benotigt das Steuergerat weitere Sensorsignale. 
Fur eine Fahrstabilitatsregelung werden z. B. die Signale ei- 

30 nes Gierwinkelgeschwindigkeitssensors sowie eines Lenk- 
radwinkelsensors benotigt. Fur eine Fremdkraftbremsung, 
bei der eine rasche Vorbetatigung der Bremsen vor der ei- 
gentlichen Pedalbremsung erfolgen soli (Bremsassistent), 
wird das Signal eines Pedalsensors, der die Betatigung als 

35 solche und die Betatigungsgeschwindigkeit erfaBt, benotigt. 
Um auch unabhangig von einer Pedalbetatigung einen 
Radbremsdruck aufzubauen zu konnen, sind ein Umschalt- 
ventil 9 und ein Trennventil 10 vorgesehen. Das Trennventil 
10 befindet sich in der Bremsleitung oberhalb des schon er- 

40 wahnten Knoten 21, wahrend das Umschaltventil 9 in einer 
Verbindungsleitung 14 zwischen der Saugseite der Ruckfor- 
derpumpe 7 und dem Vorratsbehalter 4 eingefugt ist. 

Da, wie schon erlautert, die Kammern des Hauptbremszy- 
linders bei nicht betatigten Hauptbremszylinder 3 mit dem 

45 Vorratsbehalter 4 verbunden sind, ist die Verbindung bei 
diesem Ausfuhrungsbeispiel auf die Weise hergestellt, daB 
die Verbindungsleitung 14 unmittelbar an eine der Kam- 
mern des Hauptbremszylinders 3 anschlieBt. 
Um unabhangig von einer Pedalbetatigung einen Druck 

50 in den Radbremsen aufzubauen zu konnen, der in der sich an 
die Fullphase anschlieBenden Regelphase moduliert wird, 
wird das Trennventil 10 geschlossen und das Umschaltventil 
9 geoffhet sowie die Riickforderpumpe 7 eingeschaltet. 
Diese saugt aus dem Vorratsbehalter 4 iiber das offene Um- 

55 schaltventil Druckmittel in den Knoten 21, das von dort zu 
den Radbremsen 17, 18 gelangt, bis derStartbremsdruck er- 
reicht ist. Der RuckfluB zum Vorratsbehalter 4 ist unterbun- 
den, da das Trennventil 10 gesperrt ist. Ein parallel zum 
Trennventil 10 geschaltetes Druckbegrenzungsventil 22 

60 stellt den Druck in der Bremsleitung unterhalb des Trenn- 
ventils 10 auf einen maximalen Wert ein. 

Der Startbremsdruck ist erreicht, sobald die jeweils wirk- 
same Regelung (FSR, ASR) ein Absenken des Druckes in 
den Radbremsen einleitet. Die Regelung der Fremdkraft- 

65 bremsung tritt nun in die eigentliche Regelphase ein, bei der 
der Druck in den Radbremsen durch Offhen und SchlieBen 
der Ein- und AuslaBventile den jeweiligen Gegebenheiten 
angepaBt wird. 
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Fiir einige Fremdkraftbremsungen ist es besonders wich- 
tig, da8 der Bremsdruck rasch bis zum Startbremsdruck auf- 
gebaut wird, also die Fullphase schnell durchlaufen wird. 

Insbesondere in den Fallen, bei denen die Ruckforder- 
pumpe 7 als nicht selbstansaugende Pumpe ausgelegt ist, ist 5 
ein sogenannter Vorladedruckgeber notwendig, der bei die- 
sem Ausfuhrungsbeispiel im Verstarker 2 integriert ist. Der 
Verstarker weist ein Regelventil 8 auf, das vom Pedal 6 be- 
tafigt wird und in Abhangigkeit vom Pedaldruck einen Ver- 
starkungsdruck einstellt. Dieses Regelventil erhalt eine zu- to 
satzliche elektromagnetische Betatigung, so daB der Verstar- 
ker unabhangig von einer Pedalbetatigung ausgesteuert wer- 
den kann, um im Hauptbremszylinder 3 einen Vordruck auf- 
zubauen, der in den Radbremsen zur Wirkung gebracht wer- 
den kann. Die Fiillphase kann auf unterschiedliche Weisen 15 
realisiert werden. Die erste Moglichkeit besteht darin, daB in 
der Fiillphase das Umschaltventil 9 geschlossen und das 
Trennventil 10 offen bleibt. Der Druck im Hauptbremszy- 
linder wird dabei wie bei einer normalen Bremsung iiber die 
Bremsleitung zu den Radbremsen geleitet. Spatestens dann, 20 
wenn der Vordruck in den Radbremsen erreicht worden ist, 
muB das Trennventil 10 geschlossen und das Umschaltventil 
9 geoffnet werden, so daB die Ruckforderpumpe 7 einen 
iiber den Vordruck liegenden Druck in den Radbremsen auf- 
bauen kann. Bei einigen Arten von Fremdkraftbremsungen 25 
kann auf diese Weise vorgegangen werden, da es nicht ent- 
scheidend auf die Schnelligkeit des Druckaufbaues an- 
kommt. Diese Schaltungsvariante kann auch dann genutzt 
werden, wenn abzusehen ist, daB der Startbremswert gerin- 
ger ist als der vom Vorladedruckgeber erzeugbare Vordruck. 30 

Die zweite Moglichkeit besteht darin, in der Fullphase 
das Umschaltventil 9 zu offnen, so daB mit Untersttitzung 
der Pumpe ein rascher Druckaufbau in den Radbremsen er- 
folgen kann. Dabei kann zumindest bis zum Erreichen des 
Vordruckwertes in den Radbremsen das Trennventil 10 ge- 35 
offnet bleiben. Signale fiir das Trennventil 10 und das Um- 
schaltventil 9 sowie fiir das Bremsdruckregelventil 8 war- 
den ebenfalls vom Steuergerat nach bestimmten Algorith- 
men generiert. 

In Fig. 2 ist ein mogliches Ausfuhrungsbeispiel eines 40 
Umschaltventils 9 dargestellt. Das Umschaltventil weist ein 
Ventilgehause 32 mit einer Hiilse 33 auf. In dieser Hiilse 
sind hintereinander ein Magnetkern 34 sowie der dazugeho- 
rige Magnetanker 36 gefuhrt. An der vom Magnetkern 34 
abgewandten Stirnseite des Magnetankers 36 befindet sich 45 
ein BetatigungsstoBel 37 mit einem VentilschlieBglied 27, 
das unter Wirkung einer zwischen dem Magnetanker 36 und 
dem Magnetkern 34 eingespannten Feder 35 gegen einen 
Ventilkorper 23 gepreBt wird. 

Das Ventil selbst besteht aus einem Vor- und einem 50 
Hauptventil und weist dazu zwei hydraulisch parallel ge- 
schaltete Durchgange auf. Der Durchgang 41 des Vorventils 
ist im Ventilkorper 23 ausgebildet und wird unmittelbar vom 
VentilschlieBglied 27 betatigt. Der Durchgang 42 des 
Hauptventils ist im Ventilgehause 32 ausgebildet und wird 55 
vom Ventilkorper 23 verschlossen, der damit das Ventil- 
schlieBglied des Hauptventils bildet. 

Die Durchgange fuhren in eine EinlaBkammer 43, die 
iiber Querkanale 44 im Ventilgehause 32 sowie in einem 
Ventilblock 31 mit dem Vorladedruckgeber, d. h. in diesem 60 
Fall mit dem Hauptbremszylinder 3 verbunden ist. Der 
Druck in der EinlaBkammer belastet das VentilschlieBglied 
27 und den Ventilkorper 23 jeweils in einem die Durchgange 
schlieBenden Sinne. 

Die Durchgange fuhren auf der anderen Seite in eine Aus- 65 
laBkammer 45, die mit einem im Ventilblock 31 angeordne- 
ten Querkanal 46 verbunden ist, der wiederum mit der Saug- 
seite der Pumpe 7 in Verbindung steht. Die elektromagneti- 



schen Betatigungskrafte, der Blendenquerschnitt des Vor- 
ventils sowie die Feder 35 sind so auf einander abgestimmt, 
daB je nach anliegendem Vordruck in der EinlaBkammer 42 
das Ventil entweder in eine offene, bei der beide Durch- 
gange geoffnet sind, oder in eine halboffene gedrosselte 
Stellung gelangt, bei der lediglich das Vorventil geoffnet ist. 
Erfolgt die Betatigung des Umschaltventils zu Beginn der 
Fullphase, wo noch nicht der voile mogliche Vordruck in der 
EinlaBkammer ansteht, offnet das Ventil zweistufig, d. h. es 
wird zunachst das Vorventil geoffnet, wobei schon ein ge- 
wisser Druckausgleich zwischen EinlaBkammer und Aus- 
laBkammer erfolgt, und sodann bei weiterer Anhebung des 
Magnetankers 36 nach Uberwindung des Leerweges H 2 der 
Leerwegkupplung 24 unter Mitnahme des Ventilkorpers 23 
das Hauptventil, so daB der voile Querschnitt des Ventils zur 
Verfugung steht. 

Erfolgt die Umschaltung des Schaltventils aber zu einem 
spateren Zeitpunkt, namlich dann, wenn die Fullphase abge- 
schlossen ist und die Bremsanlage in die eigentliche Rege- 
lung iibergeht, dann wird zwar das Vorventil geoffnet das 
Hauptventil bleibt aber geschlossen, da in der EinlaBkam- 
mer 43 der voile Vordruck herrscht. 

Da das Druckmittel durch die nun geoffnete Blende des 
Vorventils im Mittel im stetigen FluB zur Ruckforderpumpe 
flieBt, entsteht an dieser Blende ein Druckgefalle mit einem 
hohen Druck in der EinlaBkammer 43 und einem niedrigen 
Druck in der AuslaBkammer 45. Dieses Druckgefalle wirkt 
auf den wirksamen Durchmesser des Ventilkorpers 23, wo 
mit eine so hohe SchlieBkraft ausgeiibt wird, daB die elek- 
tromagnetische Betatigungskraft nicht mehr in der Lage ist, 
diese zu iiberwinden. Unter Druck geschaltet bleibt somit 
das Umschaltventil 7 in einer gedrosselten Schaltposition. 

Diese Drosselung bewirkt, daB Schwingungen in der 
Druckmittelsaule vor der Ruckfbrderpurnpe, ausgelost 
durch das Offnen und SchlieBen des Saugventils der als Kol- 
benpumpe ausgebildeten Ruckforderpumpe 7, gedampft 
werden, wobei gleichzeitig die Gerauschbildung minimiert 
wird. 

DieEigenschaften des Ventils haben zurFolge, daB es un- 
ter Vordruck nicht direkt von einer offenen in eine gedros- 
selte Stellung gebracht werden kann. Dazu ist es vielmehr 
notwendig, daB es zunachst geschlossen wird, um erneut ge- 
Sffnet zu werden, wobei es bei diesem Schaltvorgang - wie 
oben erlautert - in die gedrosselte Stellung gebracht wird. 
Dazu muB in der Steuerschaltung eine entsprechende 
Schaltfolge vorgesehen sein, die in den Fallen ausgelost 
wird, in denen das Umschaltventil 9 in der Fullphase voll 
geoffnet und in der Regelphase gedrosselt sein soli. 

Bezugszeichenliste 

1 Bremsdruckgeber 

2 Verstarker 

3 Hauptbremszylinder 

4 Vorratsbehalter 

6 Pedal 

7 Ruckforderpumpe 

9 Schaltventil 

10 Trennventil 

11 EinlaBventil 

12 AuslaBventil 

13 Niederdruckspeicher 

14 Verbindungsleitung 

15 EinlaBventil 

16 AuslaBventil 

17 Radbremse 

18 Radbremse 
21 Knotenpunkl 
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22 Druckbegrenzungsventil 

23 Ventilkorper 

24 Leerwegkupplung 
27 VentilschlieBglied 

31 Ventilblock 

32 Ventilgehause 

33 Hiilse 

34 Magnetkern 

36 Magnetanker 

37 BetatigungsstoBel 

41 Durchgang 

42 Durchgang 

43 EinlaBkammer 

44 Querkanal 

45 AusIaBkammer 

46 Querkanal 
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Patentansprikhe 

1. Hydraulische Fahrzeugbremsanlage mit einem vom 20 
Fahrer des Fahrzeuges betatigbaren Bremsdruckgeber 
(1), 

mindestens einen daran angeschlossenen Bremskreis 
mit Radbremsen (17, 18) und Druckmodulationsventi- 
len (11, 12, 15, 16), mit deren Hilfe der Druck in den 25 
Radbremsen nach vorgegebenen Regelalgorithmen 
moduliert werden kann, 

einer Pumpe (7), die Druckmittel in einen Bremskreis 
fordert, um das fiir die Modulation des Radbremsdruk- 
kes aus den Bremskreisen entnommene Druckmittel 30 
auszugleichen, 

einem Trennventil (11) zwischen dem Bremsdruckge- 
ber (1) und einem angeschlossenen Bremskreis, 
einem Vorladedruckgeber (2, 8), dessen druckseitiger 
Ausgang unter Zwischenschaltung eines Umschaltven- 35 
tils (9) an die Saugseite der Pumpe (7) anschlieBt, um 
zur Realisierung einer Fremdkraftbremsung wahrend 
einer Full- und einer Regelphase Druckmittel an der 
Saugseite der Pumpe zur Verfiigung zustellen, und ei- 
nem Steuergerat zur Auswertung von Sensorsignalen 40 
und zur Bereitstellung von Schaltsignalen fur die Pum- 
pen und Ventile, 
dadurch gekennzeichiiet, 

da£S das Umschaltventil (9) drei Schaltstellungen aus- 
weist, namlich eine geschlossene, eine offene und eine 45 
gedrosselte, und daB das Steuergerat so ausgelegt ist, 
daB bei einer Fremdkraftbremsung in der Regelphase 
das Umschaltventil (9) in seine gedrosselte Stellung 
gebracht wird, und daB das Steuergerat mindestens ei- 
nen Regelalgorithmus aufweist, mit dem das Um- 50 
schaltventil (9) in der Fiillphase in die offene Stellung 
gebracht wird. 

2. Bremsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Steuergerat eine Entscheidungsschal- 
tung aufweist, die den in der Fiillphase zu erreichenden 55 
Startbremsdruck bestimmt und das Umschaltventil (9) 

in der Fiillphase in seiner geschlossenen Stellung be- 
laBt, wenn der so bestimmte Startbremsdruck kleiner 
ist als der vom Vorladedruckgeber zur Verfiigung ge- 
stellte Druck. 60 

3. Fahrzeugbremsanlage nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Umschaltventil (9) als 
bistabiles Ventil ausgebildet ist, das in Abhangigkeit 
vom Eingangsdruck bei gleicher Betatigungskraft ent- 
weder die gedrosselte bzw. in die offene Stellung schal- 65 
tet. 

4. Fahrzeugbremsanlage nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Schaltventil (9) zwei parallel 



geschaltete Ventile (41, 42) aufweist, namlich ein Vor- 
ventil und ein Hauptventil, wobei der Ventilsitz des ei- 
nen Ventils am VentilschlieBglied des anderen Ventils 
ausgebildet ist und daB beide VentilschlieBglieder mit- 
tels eines einzigen BetatigungsstbBels (37) betatigbar 
sind. 

5. Fahrzeugbremsanlage nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB das VentilschlieBglied (23) des 
Hauptventils iiber eine Leerwegkupplung (24) mit dem 
BetatigungsstoBel (37) gekoppelt ist. 

6. Fahrzeugbremsanlage nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Umschaltventil (9) in seiner 
nicht betatigten Stellung geschlossen ist und daB das 
VentilschlieBglied (23) des Hauptventils einen an die 
EinlaBkammer (43) des Ventils angrenzende Wirkfla- 
che aufweist, so daB bei einer bestimmten auf das Ven- 
tilschlieBglied (23) einwirkenden Druckdifferenz die 
Betatigungskraft nicht ausreicht, das Hauptventil (42) 
zu schalten. 

7. Bremsanlage nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Steuergerat 
zum Umschalten des Ventils von der offenen in die ge- 
drosselte Stellung eine Schaltsignalfolge erzeugt, bei 
dem die elektromagnetische Betatigung des Umschalt- 
ventils (9) zunachst stromlos gestellt wird, so daB das 
Umschaltventil schlieBt, und daB anschlieBend ein 
Schaltsignal generiert wird, so daB das Umschaltventil 
(9) bei einem in der EinlaBkammer anliegenden Vor- 
druck in die gedrosselte Stellung schaltet. 
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